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RESUMEN 
El presente ensayo fue realizado con el objeto de evaluar el efecto de la densidad 
de siembra en el rendimiento del maíz (Zea mays L.) en asocio con fríjol voluble 
cabecita negra unguiculata (L.) Walp.) en la Granja Experimental del SENA 
Agropecuario, ubicada en el municipio de Santa Marta, departamento del 
Magdalena, a una altura de 7m.s.n.m., precipitación promedio anual de 880mm y 
una temperatura media anual de 32°C. 
El diseño estadístico utilizado para este ensayo fue de bloques al azar con cinco 
tratamientos, incluyendo el testigo y cuatro replicas, cada parcela experimental 
tenía 10m de largo por 10m de ancho, para un área efectiva de 2.000m2 y total de 
2.520m2. 
La distancia entre plantas para el cultivo asociado (maíz - fríjol) y para el 
monocultivo de maíz fue de 0,50m y 0,25m para el monocultivo de fríjol. 
En el cultivo asociado se utilizaron tres densidades de siembra para el maíz y 
la densidad del fríjol fue siempre la misma, de esta manera se tuvieron las 
siguientes densidades: 3x2, 4x2, y 5x2 (maíz y fríjol respectivamente). La 
densidad para el monocultivo de maíz fue de tres plantas por sitio y para el 
monocultivo del fríjol de dos plantas por sitio. 
Las variables evaluadas fueron: fase fenológica, altura de plantas de maíz y 
fríjol, grosor del tallo del maíz, número de mazorcas por planta, tamaño de la 
mazorca, número de granos por mazorca, número de vainas por planta de 
fríjol, número de granos por vaina, peso del grano para maíz y fríjol, 
producción de maíz y fríjol, rentabilidad. 
En este ensayo se obtuvieron los siguientes resultados: 
Los análisis estadísticos para altura de plantas de maíz y fríjol, no mostraron 
diferencias significativas entre los tratamientos, pero los promedios indican 
que los monocultivos presentaron una menor altura de plantas. 
XX 
Estadísticamente no hubo diferencia significativa entre los tratamientos para 
grosor del tallo observándose, de acuerdo a los promedios, los valores mas 
altos para el monocultivo de maíz. 
Con respecto al número de mazorcas por planta, el análisis estadístico arrojó 
diferencia altamente significativa en el tratamiento cinco (monocultivo de 
maíz) y diferencia significativa en el tratamiento dos (4x2, maíz fríjol). 
La prueba Tukey para tamaño de la mazorca mostró diferencia significativa 
para el tratamiento cinco (monocultivo de maíz) y existe una correlación 
negativa alta para tamaño de mazorca - densidad. 
El análisis estadístico para el número de granos por mazorca no mostró 
significancia entre los tratamientos, lo mismo indicó la correlación entre este 
parámetro y la densidad para el cultivo asociado. 
Para el número de vainas por planta de fríjol se destaca el tratamiento cuatro 
(monocultivo de fríjol) por presentar el mayor promedio con 28,18 vainas y el 
tratamiento dos (4x2, maíz x fríjol) el menor promedio con 20,53 vainas por 
planta. 
Se destaca el tratamiento dos (4x2 maíz x fríjol) para el número de granos por 
vaina por presentar el valor mas alto para este parámetro con 13,08 granos por 
vaina. 
Para el peso del grano de maíz y fríjol, los análisis estadísticos no mostraron 
diferencia significativa para los tratamientos, sin embargo los promedios 
indican que en la asociación el tratamiento tres (5x3, maíz x fríjol) obtiene el 
valor mas alto para peso del maíz con 10,49 granos. Para el fríjol el mayor 
promedio lo obtuvo el tratamiento dos (4x2, maíz x fríjol) con 23,15 gramos. 
Los mayores rendimientos del maíz en asocio se alcanzaron en los 
tratamientos dos y uno (4x2 y 3x2, maíz x fríjol, respectivamente) con 5,77 y 
5,76 y para el fríjol la mayor producción se obtuvo en el tratamiento dos (4x2, 
maíz x fríjol) con 1,86t0n/Ha. 
Los tratamientos uno y dos (3x2 y 4x2, maíz x fríjol) fueron los mejores ya que 
originaron las mayores rentabilidades de 86,47 y 99,91% respectivamente, 
además presentaron mayor eficiencia en el uso de la tierra con índices de 1,40 
y 1,57 y se comportaron como los mas adecuados desde el punto de vista 
económico. 
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INTRODUCCIÓN 
El crecimiento vertiginoso de la población humana hace indispensable 
producir grandes cantidades de alimentos en períodos preferentemente cortos; 
de ahí la necesidad de cosechar varios cultivos en forma simultánea, 
considerando la época de siembra. Esta situación se convierte en el reto más 
grande que afrontan los científicos de la agricultura para alimentar la 
población presente y futura. Las dos terceras partes de la población mundial 
no cuentan con alimentos suficientes; Colombia no es una excepción y se 
encuentra ante el desafío de suministrar estos alimentos. 
Un alto porcentaje de la producción agrícola, proviene de pequeños predios en 
los cuales se desarrolla la agricultura tradicional de bajos rendimientos 
denominados comúnmente de subsistencia. En Colombia se dedican a esta 
actividad personas de escasos recursos económicos, denominados 
frecuentemente pequeños productores, quienes se caracterizan 
fundamentalmente por carecer de tierras y capital. 
El maíz es un cereal que se cultiva en todo el territorio nacional, ya que se 
adapta a todos los climas y es un cultivo de ciclo anual, al igual que el fríjol 
cabecita negra que se produce en mayor proporción en la Costa Atlántica con 
alturas inferiores a los 1.500m.s.n.m., siendo los departamentos de Guajira, 
Cesar y Magdalena los mayores productores ocupando el 55% de la 
producción total nacional. Ambos cultivos poseen un alto valor nutritivo y 
tiene amplia aceptación en la dieta alimenticia constituyéndose en una fuente 
importante de proteínas de origen vegetal y su mayor producción está en 
manos de agricultores de escasos recursos económicos. 
En la Costa Atlántica, el cultivo de maíz asociado con fríjol es uno de los más 
utilizados por los agricultores de pocos recursos para la explotación de sus 
pequeñas parcelas, tratando de minimizar el riesgo de sus cosechas por clima 
y precios en el mercado, producir alimentos de autoconsumo, obtener una 
distribución de ingresos a través del año y una economía en prácticas 
culturales. Además se obtienen otras ventajas tales como: un mejor 
aprovechamiento del agua, mayor conservación del suelo contra la erosión, 
beneficio en el aporte de nutrientes, control simultáneo de plagas y 
enfermedades y un mayor uso de mano de obra familiar campesina. 
La asociación de cultivos existe cuando dos o más especies cultivadas se 
siembran en el mismo sitio y en la misma época, de tal manera que el sistema 
radicular de los cultivos se entrecruza. Este concepto implica que cada cultivo 
estará afectado por el sistema. La característica más notable de la asociación 
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es que cualquier variación es un factor, que influye en el crecimiento y 
desarrollo de las plantas, resultará en una ventaja selectiva de uno de los 
cultivos sobre el otro. 
La realización de este ensayo ofrece una respuesta preliminar referente a la 
densidad adecuada de siembra del maíz asociado con fríjol para incrementar 
la producción de ambos cultivos, determinando si el sistema de asociación es 
más rentable que el monocultivo. 
Esta investigación se llevó a cabo en la Granja Experimental del SENA 
Agropecuario ubicada en el municipio de Santa Marta departamento del 
Magdalena; teniendo como objetivos los siguientes: 
Evaluar el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento del maíz (Zea 
mavs L.) en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Determinar la densidad de siembra del maíz (Zea mays L.) que mejor efecto 
tiene sobre la producción en la asociación con fríjol voluble cabecita negra 
(Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Comparar los rendimientos en el cultivo asociado con cada uno de los 
monocultivos y su rentabilidad. 
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1. ANTECEDENTES 
El fríjol caupí (Vigna unguiculata (L.) Walp.), tiene un origen bastante 
controvertido, no obstante, actualmente se acepta como originario del África 
donde agrícolamente se domesticó junto con el sorgo y otros cultivos 
predominantes de zonas semiáridas del oeste de África donde se encuentra 
una de las mayores áreas de producción mundial de frijol caupí. (26). 
El fríjol caupí es originario del viejo mundo y su punto de partida se cree es 
Nigeria. (3). 
La clasificación taxonómica del fríjol caupí es: 
Reino: Vegetal 
División: Embryophyta siphonograma 
Subdivisión: Angiosperma 
Clase: Dicotiledoneae 
Subclase: Archiclamideae 
Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
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Subfamilia: Papilionoideae 
Genero: Vigna 
Especie: Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Las teorías genéticas sobre el origen del maíz son muy diversas, pero parece 
bastante claro que se originó como planta cultivada en algún lugar de América 
Central. Desde su centro de origen el maíz se difundió por casi toda América 
y, tras el descubrimiento de esta, por el resto del mundo. (8). 
La clasificación taxonómica del maíz es: 
Reino: Vegetal 
Clase: Angiospermae 
Subclase: Monocotiledoneae 
Orden: Glumiflorae 
Familia: Graminaceae 
Género: Zea 
Especie: Zea mays L. 
Los cultivos en asociación casi siempre han sido sistemas propios de pequeños 
agricultores de muchos países, localizados en zonas de agricultura sin riego; 
por lo general, la explotación es familiar, con muy poco uso de fertilizantes y 
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de otros insumos agrícolas y variedades criollas. Las producciones y los 
ingresos son bajos. La asociación maíz - fríjol es la más común. (20). 
En América Latina los sistemas de cultivos asociados son muy comunes. En 
México, según Moreno (23), el 40% de la producción nacional de fríjol, 
proviene de cultivos asociados. En Colombia, según Tobón (33), en toda la 
Zona Andina (que es el 25% del territorio nacional y que representa el 50% del 
área de explotación agrícola) es este el principal sistema usado. 
El 80% de la producción nacional de fríjol se genera en sistemas tradicionales 
de cultivo asociado que generalmente son tipo de explotaciones pequeñas 
(67% menores de 10Ha). Estos agricultores adolecen de recursos como tierras, 
capital y tecnología. (17). 
El cultivo de maíz asociado con fríjol de enredadera o voluble es característico 
de las zonas frías y moderadamente frías de Boyacá, Cundinamarca y Nariño, 
cuya área total de siembra se calcula allí en 40.000Ha. la ganancia combinada 
de ambos cultivos en la asociación superó a la que se obtiene al sembrar maíz 
o fríjol en monocultivo. (7). 
En la asociación maíz - fríjol, típica de la región de Simijaca (Cundinamarca), 
se cultivan alrededor de 2.000 hectáreas al ario y su totalidad bajo este 
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sistema, con las siguientes ventajas comparativas: el asocio es más rentable 
que otros cultivos, pues la utilización de insumos es mínima; bajo costo de 
semilla por no ser certificada; poca utilización de mano de obra; la época de 
cosecha de los choclos es diferente a la de otras regiones, lo cual permite 
precios bastante remunerativos; buenas condiciones climáticas y edafológicas 
que hacen que los rendimientos sean de los más altos de tierra fría en el país y 
el fríjol que se siembra (variedad nativa bola roja) presenta los precios más 
altos del mercado nacional por su excelente calidad culinaria, tipo de grano y 
coloración, adecuados a la demanda de los consumidores. (36). 
Morales y Doll (22), aducen que dada la situación económica y la cantidad de 
tierra que tengan los medianos y pequeños agricultores, si se cuenta con la 
intervención de los estamentos del gobierno, se puede aumentar el número de 
cultivos sembrados en una misma área, logrando así obtener mejores 
rendimientos. 
Hasta hace pocos arios los cultivos múltiples merecían poca atención de los 
investigadores. Recientemente algunas entidades han iniciado investigaciones 
sobre estos sistemas de cultivos encontrándose entre ellas el Instituto 
Internacional para Investigaciones de Arroz (I.R.I.I.) en filipinas, el Instituto 
Internacional de Agricultura Tropical (I.I.T.A.) en Nigeria, además de otros 
organismos en países asiáticos especialmente la India. (5). 
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Según estudios efectuados por Ferguson (10), existen tres maneras básicas 
para incrementar la producción: por expansión de áreas sembradas en cultivos 
alimenticios, aumentando la producción de cada cultivo por unidad de 
superficie e incrementando el número de cultivos sembrados en una misma 
área cada ario. 
Ria (27), en un estudio patrocinado por la F.A.0./I.I.C.A. en América Latina, 
sostiene que el uso de los sistemas múltiples e intercalados se obtienen 
mejores rendimientos de productos y biomasa haciendo un mejor uso de la 
tierra, de los fertilizantes y de la energía solar, así como de la mano de obra; 
cumpliendo estas alternativas, que el ataque de plagas y enfermedades es 
menos severo y la invasión de malezas es menor. 
Cuando se trata de cultivos en asociación, la compatibilidad de las especies es 
tal vez el aspecto más importante que se debe considerar. La compatibilidad 
entre especies en asociación es considerada especialmente en el sentido de que 
una planta no afecta los rendimientos de la otra, o recibe beneficios de 
asociación mutua, como soporte, uso y aporte de nutrimentos, 
aprovechamiento de efecto residual de fertilizantes, uso de agua a diferentes 
estratos, aún cuando exista cierta incompatibilidad fisiológica, 
económicamente la asociación puede ser beneficiosa. (34). 
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Castro y Francis (2), afirman que, en el desarrollo de variedades y/ o híbridos 
nuevos de maíz para entregar al agricultor, las características más importantes 
a tener en cuenta son: su rango de adaptación climática y el rango de uso 
comercial. 
HIMAT y FENALCE (16), están de acuerdo en afirmar que la fenología estudia 
el comportamiento periódico entre los seres vivos (plantas y animales), y su 
relación con las condiciones ambientales, determinadas por el clima 
(temperatura, lluvia, viento, humedad, etc.) con la observación de los procesos 
vegetativos en diferentes lugares y épocas, se podría predecir la respuesta de 
los organismos a los mismos. 
A la evaluación agronómica de un sistema de cultivo múltiple de acuerdo con 
Harwood (14), debe tener en cuenta no solamente la productividad del sistema 
sino también su estabilidad biológica, o sea, su resistencia a los riesgos de 
clima y enfermedades y su estabilidad económica, es decir, la seguridad 
relativa que el sistema ofrece al agricultor de un retorno económico a su 
inversión. 
En las zonas frías y frías moderadas de Boyacá, Cundinamarca y Nariño, la 
mayoría de los agricultores utilizan variedades nativas sembradas en bajas 
densidades; la modalidad de cultivo más común es la siembra simultánea de 
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maíz y fríjol en surco "mateados" o en cuadro, en distancias que varían entre 
0.7m hasta 1m dejando 3 ó 4 plantas de maíz y 1 ó 2 de fríjol por sitio. En 
varios trabajos se evidencia, que el beneficio económico de las asociaciones en 
la mayoría de los casos es significativamente más alta que en los 
monocultivos, lo que las constituyen en una alternativa para el uso de los 
recursos del campesino. (7). 
Torregroza et al. (6), al evaluar el comportamiento de maíces mejorados y 
sus densidades en la asociación con fríjol bola roja, observaron que al 
aumentar la densidad de siembra del maíz, se aumentaba su rendimiento, 
se reducía la floración y prolificidad, además de disminuirse el rendimiento 
del fríjol. 
Figueroa (11), encontró una correlación negativa entre los rendimientos del 
maíz y fríjol voluble, asociado. Señala que la disminución del rendimiento del 
maíz no se debe tanto a la competencia que ejerce la buena carga de fríjol sino 
a su altura, actuando el fríjol como un freno al crecimiento y desarrollo normal 
del maíz. El factor más limitante de la asociación fue el vuelco del maíz Diacol 
H205 ocasionado por el fríjol. El mejor método de siembra probado, fue usado 
por los agricultores, sembrando maíz y fríjol en el mismo sitio. Por lo tanto se 
debe escoger no solo las especies sino las variedades compatibles o hacer 
cambios en época de cultivos, densidades de siembra y prácticas culturales 
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para disminuir los problemas que puedan ocurrir por falta de compatibilidad. 
En un trabajo realizado por Espino (9), sobre intercalación maíz-fríjol sostiene 
que, el maíz intercalado produce más con alta población de fríjol arbustivo que 
con el de enredadera o de guía. Además, sustenta que el fríjol trepador tiende 
a rendir más cuando se cultiva con el maíz de alto crecimiento, mientras que el 
fríjol arbustivo tiende a producir más con el maíz de bajo crecimiento. 
Indudablemente la introducción del fríjol intercalado con maíz incrementa 
significativamente los ingresos netos. Esto quiere decir que al sembrar fríjol 
en los espacios dejados por el maíz se permite una mayor ganancia 
proveniente de la elevación productiva del fríjol. (15). 
Alta población de maíz y una población de fríjol equivalente a un 50% del 
número de plantas maíz reduce el volcamiento o "acame" de la raíz y del tallo 
en maíz. Cuatro plantas de maíz por dos o una de fríjol, que representa 
poblaciones de 47.000 plantas de maíz y 23.628 ó 11.814 de fríjol fueron las 
asociaciones que representaron mayor potencial productivo (UET = 1,61 y 1,54 
respectivamente) y mayor rentabilidad (64,19 y 65,33%) en relación con los 
unicultivos. (21). 
Se ha observado que los rendimientos en grano del cultivo asociado maíz- 
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fríjol son menores que cuando se siembran solos; no obstante, cuando se han 
comparado las ganancias netas en todos los casos se han presentado 
evidencias claras que en las asociaciones son superiores, según Moreno (23), 
Pantoja (25), Ruíz (32), Lépiz (20) y Tirado (33). 
Los rendimientos de maíz disminuyeron gradualmente cuando se aumentó la 
población de fríjol con el incremento consecuente de los rendimientos del 
fríjol. Al aumentar la población de maíz se redujo gradualmente el 
rendimiento del fríjol, con el consecuente aumento de los rendimientos del 
maíz. (23). 
La ganancia máxima se ha obtenido cuando la relación de población de maíz-
fríjol ha sido 1:3. Sin embargo, en suelos de Tibaitatá (Colombia), se ha 
encontrado que los mejores tratamientos económicos en cuanto a población han 
sido 3 ó 4 plantas de maíz por 2 de fríjol, sembrados a 0,92m en cuadro. (19). 
Acevedo (1), concluyó que las siembras simultáneas en la asociación maíz-
fríjol, el maíz se afectó tanto en su crecimiento como en su producción, 
comparándolas con plantas sin asociar. A medida que se retrasa la siembra 
del fríjol los rendimientos del maíz tendieron aumentar y los de fríjol a bajar; 
no obstante, las orientaciones de los surcos produjeron los mayores valores en 
los componentes del rendimiento. 
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Tirado (33), observó que el tratamiento del sistema maíz-fríjol con laboreo 
normal y alta tecnología (alta fertilización) dió un mejor y mayor retorno neto 
que los otros. 
Tobón (34), observó que los fríjoles trepadores en asociación producen 
mayores rendimientos que cuando se cultivan por separado, quizás su 
explicación sea que al sembrarlos en monocultivos se separan del hábitat 
natural en que se han desarrollado. 
Pantoja (25), en un trabajo sobre fertilización, densidad de población maíz - 
fríjol, observó que la aplicación de nitrógeno fraccionada a 1/3 en la siembra y 
2/3 a los 30 días después de la siembra es superior a aquella en que se aplica 
2/3 a los 60 días después de la siembra. 
Rivera y Salazar (29), en un ensayo realizado en el SENA Agropecuario, 
concluyeron que los materiales más precoces en cuanto al ciclo vegetativo de 
la planta fueron los híbridos de maíz G 5423 con 84 días y el HR 661 con 88 
días. El más tardío fue el testigo ICA V 156 con 100 días. Para el grosor del 
tallo el G 5423 tuvo en promedio general de 1,85cm. los mayores rendimientos 
los presentaron los materiales HR 661 y el G 5423 con 8,5 y 7,8ton/Ha 
respectivamente. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO 
El presente trabajo se realizó en la Granja Experimental del Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA) en los meses de agosto a noviembre de 1999. Esta 
zona está ubicada en el corregimiento de Gaira, municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena. Limita al norte con la línea férrea y la carretera 
Troncal del Caribe, al sur con la finca Los Tres Mosqueteros y la quebrada de 
Bureche, al este con la hacienda Bureche y al oeste con la hacienda Bellavista. 
Se encuentra demarcada geográficamente por las siguientes coordenadas: 
74°07' y 74°12' de longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich y 
11°11' y 11°15' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
2.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA 
Esta región influenciada por los vientos alisios presenta un relieve plano, con 
una altura de 7m.s.n.m., con una precipitación promedia anual de 880mm, una 
temperatura media anual de 32°C y una humedad relativa que oscila entre 
70-72%. 
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En esta parte de la costa el clima es muy caliente, de lluvias cenitales y 
determina una vegetación generalmente xerofítica; el ecosistema que presenta 
esta zona es de bosque seco tropical (bs-T). Esta región presenta dos períodos 
de lluvias bien marcados, de abril a junio, en el primer semestre y de 
septiembre a noviembre en el segundo semestre. 
2.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SUELO 
Según el análisis de suelo se tienen las siguientes características 
físico-químicas: 
Topografía Plana 
Textura Franco arenosa 
pH 6,9 
M.O. (%) 1,6 
C.E. (mmhos/cm) 0,35 
N total (%) 0,08 
P (PPrn) 39 
K (meq/100g) 0,17 
Ca (meq/100g) 6,0 
Mg (meq/100g) 2,64 
Na (meq/100g) 0,20 
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C.I.C. (meq/100g) 9,01 
Cu (ppm) 6,9 
Fe (ppm) 98 
Zn (ppm) 1,1 
Mn (ppm) 6,1 
P.S.I. (%) 2,21 
El análisis de suelo fue realizado en el laboratorio de la Universidad del Magdalena. 
2.4 CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL EVALUADO 
2.4.1 Según el departamento de semillas de Novartis de Colombia las 
características generales del maíz híbrido G5423 (Zea mays L.) son las siguientes: 
• Altura a las cuales se cultiva O - 1.800m.s.n.m. 
• Altura de la planta 2,4 - 2,6m 
• Grosor del tallo Grueso 
• Tamaño de las mazorcas Grandes 
• Color del grano Amarillo intenso 
• Tamaño del grano Mediano 
• Textura del grano Dura 
• Resistencia al volcamiento Alta 
• Período vegetativo 115 - 145 días 
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Resistencia a enfermedades Alta 
Rendimiento comercial 4 - 9 ton/Ha 
2.4.2 Según el Instituto Colombiano Agropecuario (I.C.A.) las características 
generales del fríjol cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) son las 
siguientes: 
• Altura sobre el nivel del mar O - 1.500m 
• Hábito de crecimiento Indeterminado 
• Tallo Trepador - rastrero 
• Tamaño del grano Pequeño 
• Período vegetativo 60 - 80 días 
• Resistencia a enfermedades Moderada 
• Rendimiento comercial 1.200 Kg/Ha 
2.5 DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE LAS PARCELAS 
El diseño utilizado en este ensayo fue de bloques al azar con cinco 
tratamientos, incluyendo el testigo y cuatro réplicas (tabla 1). Cada parcela 
experimental tenía las siguientes dimensiones: 10 metros de largo por 10 
metros de ancho, para un área por parcela de 100m2, formada por 9 surcos 
separados a 1 metro de distancia para el cultivo asociado (maíz-fríjol) y para el 
monocultivo de maíz. Para el monocultivo de fríjol la distancia entre surcos 
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fue de 0,90m. los bloques fueron separados a 1 metro de distancia, dando un 
área experimental de 2.520m2. 
La distancia entre plantas para el cultivo asociado (maíz-fríjol) y para el 
monocultivo de maíz fue de 0,50 metros y 0,25 metros para el monocultivo de 
fríjol. 
En el cultivo asociado se utilizaron tres densidades de siembra para el maíz y 
la densidad del fríjol fue siempre la misma, de esta manera se tuvieron las 
siguientes densidades: 3x2, 4x2 y 5x2 (maíz y fríjol respectivamente). La 
densidad para el monocultivo de maíz de tres plantas por sitio y para el 
monocultivo del fríjol de dos plantas por sitio. (Tabla 1). 
2.6 DESARROLLO DEL ENSAYO 
2.6.1 Preparación del terreno. La preparación del terreno se hizo en una 
forma convencional; en su orden se realizó una arada y dos rastrilladas. Una 
vez preparado el terreno se procedió a medirlo para demarcar el lote a utilizar; 
luego con la ayuda de una zanjadora, se elaboraron los bloques y los canales 
de riego. Los surcos dentro de cada parcela se hicieron manualmente con 
azadones. 
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Tabla 1. Tratamientos utilizados con las diferentes densidades de siembra del 
maíz (Zea mays L.) y su efecto en el rendimiento en asocio con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción Densidad maíz Densidad fríjol 
Maíz - Fríjol (Plantas/Ha) (Plantas/ Ha) 
1 (3 x 2) 60.000 40.000 
2 (4 x 2) 80.000 40.000 
3 (5 x 2) 100.000 40.000 
4 (m.f.) 88.888 
5 (m.m.) 60.000 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
m.m. = monocultivo de maíz. 
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2.6.2 Siembra. La siembra se efectuó una vez conformada cada una de las 
parcelas, con humedad óptima del terreno. Las semillas de fríjol se trataron 
con Vitavax (4g/kilo de semilla) para protegerlas de enfermedades del suelo. 
El método de siembra utilizado fue el manual (a chuzo) colocando una semilla 
adicional por sitio en cada tratamiento, a una profundidad de 3cm para el 
fríjol y 4cm para el maíz. 
2.6.3 Resiembra. Esta labor se hizo cuando el cultivo tenía 10 días de 
germinado, para obtener la población óptima por parcela. 
2.6.4 Raleo. El raleo se realizó a los 15 días después de germinado el cultivo, 
con el fin de dejar el número de plantas definitivas por sitio en cada 
tratamiento. 
2.6.5 Control de malezas. El control de malezas se efectuó manualmente, 
utilizando el azadón y el machete como herramientas. Se realizaron dos 
desyerbas durante el ciclo vegetativo del cultivo, la primera a los 15 días y la 
segunda, a los 35 días después de germinado el cultivo. 
Las malezas predominantes durante el ensayo fueron: 
Coquito (Cyperus rotundus L.) 
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• Bledo común (Amaranthus dubius Mart) 
• Paja mona (Leptochloa filiformis) 
• Liendre puerco (Echinochloa colonum L. Link) 
• Melón de golero (Cucumis melo L.) 
• Verdolaga (Portulaca oleracea L.) 
• Paja peluda (Paspalum pilosum) 
2.6.6 Fertilización. La fertilización se realizó de acuerdo a los resultados del 
análisis de suelo, por lo que se recomendó aplicar Nitrógeno (150Kg/Ha de 
Urea), Potasio (180Kg/Ha de Cloruro de Potasio) y Zinc (1Kg/Ha de Kelato). 
La dosis de Urea se aplicó fraccionada en dos partes: la mitad a los 15 días, 
junto con el Potasio y el Zinc y la otra mitad a los 35 días; la aplicación se hizo 
en banda a 5cm de profundidad al pie de la planta. 
2.6.7 Aporque. Esta labor se efectuó después que se hizo la primera desyerba 
y la primera fertilizada (15 días después de germinado el cultivo), con el fin de 
darle mayor anclaje a las plantas, fuerza al sistema radicular, facilitar el poder 
de absorción nutricional y evitar el volcamiento ocasionado por fuertes brisas. 
2.6.8 Riego. Durante el período de agosto - noviembre, las lluvias fueron 
regulares, supliendo las necesidades hídricas del cultivo, por lo cual no fue 
necesario aplicar riego. 
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2.6.9 Manejo de plagas y enfermedades. A los 35 días de germinado el 
cultivo se presentó ataque localizado del gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda J.E. Smith), que fue controlado con una aplicación de Lorsban en 
polvo en dosis de 0,5g/planta aproximadamente, depositando el insecticida en 
el cogollo de la planta. El gusano de la mazorca (Heliothis zea Boddie) se 
presentó esporádicamente y no ameritó control. 
En el fríjol se presentó el perforador de la hoja (Cerotoma sp.) requiriendo 
para su control una dosis de 50cc de Lorsban EC por bomba de 20 litros. Hubo 
la presencia de loritos verdes (Empoasca krameri R.) y áfidos (Aphis sp.) pero 
que no revistieron importancia económica. 
En el cultivo se presentaron insectos benéficos como las morrocollitas o 
petaquitas (Coleomegilla maculata De Geer), las cuales devoraron colonias de 
áfidos y huevos de otras especies. 
Las enfermedades fungosas no revistieron importancia económica, sin 
embargo, la presencia del moho blanco (Phytium aphanidermatum) hizo 
necesario realizar su control, eliminando las plantas afectadas y evitando el 
exceso de humedad en el suelo mediante canales de drenaje. Se observó 
además plantas de fríjol con síntomas del virus mosaico común del fríjol 
(VMCF), ejerciéndose un control cultural erradicando a las plantas enfermas. 
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2.6.10 Cosecha. La cosecha se hizo en forma manual. Para el fríjol ésta se 
realizó cuando el 80% de las vainas estaban secas y el 20% después. Para el 
maíz en choclo se cosecharon los cuatro surcos centrales y para el maíz en seco 
los cinco surcos restantes. 
2.6.11 Parámetros evaluados. Para tornar los datos de los diferentes 
parámetros no se tuvieron en cuenta los surcos laterales con el fin de evitar el 
efecto de borde. 
2.6.11.1 Fase fenológica. La fase fenológica de cada tratamiento se obtuvo 
contando el número de días transcurridos entre la siembra y la emergencia de 
plantas, emergencia y floración, de floración a maduración lechosa (maíz) y de 
floración a madurez fisiológica, una vez que cada tratamiento se encontraba 
con el 50% en su fase fenológica. 
2.6.11.2 Altura de plantas de maíz y fríjol. Con una cinta métrica se midió 
la altura de 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento, midiendo 
desde la superficie del suelo hasta el ápice de la última hoja, registrando 
lecturas a los 20 y 40 días después de germinado el cultivo; y una tercera 
lectura para el maíz solamente a los 60 días, desde el nivel del suelo hasta la 
espiga. 
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2.6.11.3 Grosor del tallo del maíz. Las medidas se tomaron a los 20, 40 y 60 
días después de germinado el cultivo, tomando 10 plantas al azar por 
tratamiento; para ello se utilizó un nonio o Bernier, tomando la medida en cm, 
en la parte media del tallo. 
2.6.11.4 Número de mazorcas por planta. Este parámetro se evaluó tomando 
10 plantas al azar por cada tratamiento, contando el número de mazorcas por 
planta para luego obtener un promedio. 
2.6.11.5 Tamaño de la mazorca. Se tomaron 10 mazorcas de 10 plantas al 
azar por cada tratamiento y se estimó midiendo cada mazorca en cm, 
obteniéndose luego el promedio. 
2.6.11.6 Número de granos por mazorca. Se escogieron 10 mazorcas de 10 
plantas al azar por cada tratamiento, contando el número de granos por 
mazorca determinándose su promedio. 
2.6.11.7 Número de vainas por planta de fríjol. Para cada tratamiento se 
escogieron 10 plantas al azar, contando el número de vainas para luego 
promediarlas. 
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2.6.11.8 Número de granos por vaina. Se tomaron 10 vainas al azar por cada 
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tratamiento al momento de la cosecha, se contaron los granos presentes en 
cada vaina promediándose posteriormente. 
2.6.11.9 Peso del grano para maíz y fríjol. Después de cosechar se tomaron 
100 granos al azar por cada tratamiento, se pesaron obteniéndose luego un 
promedio. 
2.6.11.10 Producción de maíz y fríjol. Esta se determinó en ton/Ha al 
momento de la cosecha. 
2.6.11.11 Rentabilidad. La rentabilidad por cada tratamiento se determinó con 
base en la producción y en los gastos que genera la siembra de una hectárea, 
utilizando la siguiente fórmula: 
IT - CT 
R= X 100 
CT 
R = Rentabilidad 
IT = Ingresos Totales 
CT = Costos Totales 
2.6.11.12 Métodos estadísticos. El procesamiento de los parámetros evaluados 
en este ensayo se realizó mediante: 
Análisis de varianza. 
Prueba de Tukey. 
Correlación simple. 
Índice del uso eficiente de la tierra (UET). 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 FASE ETNOLÓGICA 
En la tabla 2, se puede observar la fase fenológica en días de cada uno de los 
tratamientos evaluados en este ensayo. 
3.1.1 Fase fenológica del maíz. El desarrollo general para los tratamientos fue 
de 83 días, distribuidos en las siguientes etapas: de siembra a emergencia 5 
días, de emergencia a floración 39 días, de floración a maduración lechosa 21 
días y de maduración lechosa a maduración cerosa 18 días. 
Rivera y Salazar (29), en ensayo realizado en el SENA, reportaron 84 días para 
la fase fenológica del híbrido G5423, rango en el cual se encuentran los datos 
obtenidos en este ensayo, pero difieren de los resultados arrojados por 
estudios hechos en la Costa Atlántica por Novartis de Colombia S.A. de 110 
días para el mismo híbrido. Este comportamiento se debe principalmente al 
efecto que ejerce la altura sobre el nivel del mar, ya que a medida que esta 
aumenta, aumenta el período vegetativo y estos resultados de Novartis son 
promedios obtenidos de estudios realizados a diferentes alturas. 
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Tabla 2. Fase fenológica en días, para cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
1 2 
Tratamientos 
3 4 5 
Fases m - f m - f m - f f m 
Siembra O O O O O O O O 
Emergencia 5 4 5 4 5 4 4 5 
Emergencia a floración 39 40 39 40 39 40 40 39 
Floración a madurez lechosa 21 15 21 15 21 15 15 21 
Madurez lechosa a madurez cerosa 18 17 18 17 18 17 17 18 
total 83 76 83 76 83 76 76 83 
Datos tomados en el 50% de cada fase fenológica. 
m = maíz. 
f = fríjol. 
3.1.2 Fase fenológica del fríjol. Para el fríjol el desarrollo general fue de 76 
días, distribuidas en las siguientes etapas: de siembra a emergencia 4 días, de 
emergencia a floración 40 días, de floración a maduración lechosa 15 días y de 
maduración lechosa a maduración cerosa 17 días. 
Los datos obtenidos para el frijol en este ensayo, concuerdan con los datos 
arrojados por el I.C.A. (19), que reporta un periodo vegetativo para este 
material de 60-80 días. Esto indica que la fase fenológica del fríjol no se ve 
afectada por el maíz en el sistema asociado. 
3.2 ALTURA DE PLANTAS 
3.2.1 Altura en cm de las plantas de maíz. La altura de la planta a los 20 días 
de germinado el cultivo (tabla 3), tuvo un promedio general de 72,05cm, 
presentando el mayor promedio el tratamiento tres (5 x 2, maíz x fríjol), con 
74,93cm y el tratamiento uno (3 x 2, maíz x fríjol), el de menor altura con 
69,50cm. 
El análisis de varianza mostró significancia entre los bloques mas no para los 
tratamientos. El coeficiente de variación (C.V.) fue de 2,01%. (Anexo 1). 
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A los 40 días de germinado el cultivo, (tabla 4), las plantas presentaron un 
Tabla 3. Altura en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a los 20 días de 
germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
altura en cm 
1 (3 x 2) 72,65 72,50 72,00 60,83 277,98 69,50 
2 (4 x 2) 86,10 71,00 70,05 66,25 293,40 73,35 
3 (5 x 2) 88,63 82,62 63,00 65,47 299,72 74,93 
5 (m.m.) 70,35 77,95 69,25 64,14 281,69 70,42 
Total 317,73 304,07 274,30 256,69 1152,80 288,20 
m.m. = monocultivo de maíz. 
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Tabla 4. Altura en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a los 40 días de 
germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
altura en cm 
1 (3 x 2) 200,10 200,90 212,90 192,30 806,20 201,55 
2 (4 x 2) 227,90 172,50 207,00 175,40 782,80 195,70 
3 (5 x 2) 199,20 210,80 187,60 185,80 783,40 195,85 
5 (m.m.) 180,80 209,90 184,40 174,90 750,00 187,50 
Total 808,00 794,10 791,90 728,40 3122,40 780,60 
m.m. = monocultivo de maíz. 
promedio de altura de 195,15cm, siendo el tratamiento número uno (3 x 2, 
maíz x fríjol), el de mayor altura con 201,55cm, mientras que el tratamiento 
número cinco (monocultivo de maíz), mostró la menor altura con 187,50cm. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los bloques 
y tratamientos. El C.V. para esta altura de planta fue de 2.13%. (Anexo 2). 
En la tabla 5, se observa que la altura de la planta a los 60 días de germinado 
el cultivo tuvo un promedio general de 232,26cm siendo el tratamiento 
número tres (5 x 2, maíz x fríjol), el de mayor altura con 240,78cm y el 
tratamiento número dos (4 x 2, maíz x fríjol), el de menor altura con 227,80cm. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los bloques 
y tratamientos. El C.V. para esta altura de la planta fue de 1,46%. (Anexo 3). 
Según los datos obtenidos se puede afirmar que donde hubo mayor densidad 
de plantas por área, las plantas tendieron a crecer más, datos que no 
concuerdan con los obtenidos por Figueroa (11), quien señala que la altura del 
fríjol actúa como un freno al crecimiento y desarrollo normal del maíz. Por lo 
tanto se debe tener en cuenta no solo las especies sino las variedades 
compatibles o hacer cambios en época de cultivo, densidades de siembra y 
prácticas culturales para disminuir los problemas que puedan ocurrir por falta 
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Tabla 5. Altura en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a los 60 días de 
germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríj21 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
altura en cm 
1 (3 x 2) 221,80 235,80 243,00 228,10 928,70 232,18 
2 (4 x 2) 244,20 197,40 241,50 228,10 911,20 227,80 
3 (5 x 2) 248,20 243,90 239,60 231,40 963,10 240,78 
5 (m.m.) 216,90 235,90 235,90 224,50 913,20 228,30 
Total 931,10 960,00 960,00 912,10 3716,20 929,05 
m.m. = monocultivo de maíz. 
de compatibilidad. Probablemente el factor más importante en este caso es la 
densidad de plantas que se utilizó, causando una competencia entre ellas, 
principalmente por luz. 
3.2.2 Altura en cm para el cultivo del fríjol. En la tabla 6, se muestra la altura 
de la planta en centímetros de cada uno de los tratamientos a los 20 días 
después de germinado el cultivo, determinándose un promedio general de 
39,94cm, siendo el tratamiento número uno (3 x 2, maíz x fríjol), el de mayor 
altura con 43,91cm y a su vez el tratamiento número cuatro (monocultivo de 
fríjol), el que presentó la menor altura con 37,08cm. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre 
los bloques y tratamientos. El CV. para esta altura de planta fue de 
4,38%. (Anexo 4). 
En la tabla 7, se observa la altura de la planta en centímetros a los 40 días de 
germinado el cultivo de cada uno de los tratamientos, mostrándose un 
promedio general de 142cm, siendo el tratamiento número dos (4 x 2, maíz x 
fríjol), el de mayor altura con 146,73cm y el de menor altura le correspondió el 
tratamiento cuatro (monocultivo de fríjol), con 137,85cm. 
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Según el análisis de varianza no hubo diferencia significativa entre bloques y 
Tabla 6. Altura en cm de las plantas de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno 
de los tratamientos, a los 20 días de germinado el cultivo en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
altura en cm 
1 (3 x 2) 40,70 36,70 36,00 62,25 175,65 43,91 
2 (4 x 2) 44,70 37,00 36,85 38,80 157,35 39,34 
3 (5 x 2) 41,60 38,40 35,60 42,25 157,85 39,46 
4 (m.f.) 34,40 37,70 41,90 34,30 148,30 37,08 
Total 161,40 149,80 150,35 177,60 639,20 159,79 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
Tabla 7. Altura en cm de las plantas de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno 
de los tratamientos, a los 40 días de germinado el cultivo en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
altura en cm 
(3 x 2) 159,20 135,70 132,40 134,10 561,40 140,35 
2 (4 x 2) 165,00 130,20 142,30 149,40 586,90 146,73 
3 (5 x 2) 131,60 145,10 157,40 138,20 572,30 143,08 
4 (m.f.) 124,50 146,50 141,40 139,00 551,40 137,85 
Total 580,30 557,50 573,50 560,70 2272,00 568,00 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
tratamientos. El C.V. fue de 2,39%. (Anexo 5). 
Según los datos obtenidos estadísticamente, no hubo diferencia significativa 
entre los tratamientos, pero se pudo observar que las plantas del cultivo 
asociado mostraron siempre menor altura que las del monocultivo. 
3.3 GROSOR DEL TALLO DE MAÍZ 
A los 20 días de germinado el cultivo (tabla 8), las plantas presentaron un 
promedio general de 1,12cm, siendo el tratamiento número cinco (monocultivo 
de maíz), el de mayor grosor del tallo con 1,20cm y el de menor grosor lo 
presentó el tratamiento número tres (5 x 2, maíz x fríjol), con 0,99cm. 
Según el análisis de varianza no hubo diferencia significativa entre los bloques 
y tratamientos. El C.V. fue de 5,60%. (Anexo 6). 
Las plantas presentaron a los 40 días después de germinado el cultivo 
(tabla 9), un promedio en grosor de 1,53cm, siendo el tratamiento cinco 
(monocultivo de maíz) el de mayor grosor del tallo con 1,69cm y el tratamiento 
tres (5 x 2, maíz x fríjol), el de menor grosor con 1,41cm. 
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El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
Tabla 8. Grosor del tallo medido en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a 
los 20 días de germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
grosor del tallo 
en cm 
1 (3 x 2) 0,910 0,990 1,010 1,500 4,41 1,10 
2 (4 x 2) 1,137 1,110 1,500 1,011 4,76 1,19 
3 (5 x 2) 0,791 0,830 1,100 1,230 3,95 0,99 
5 (m.m.) 1,410 1,350 0,990 1,060 4,81 1,20 
Total 4,250 4,280 4,600 4,800 17,90 4,48 
m.m. = monocultivo de maíz. 
Tabla 9. Grosor del tallo medido en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a 
los 40 días de germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque Il Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
grosor del tallo 
en cm 
1 (3 x 2) 1,51 1,71 1,31 1,40 5,93 1,48 
2 (4 x 2) 1,51 1,63 1,40 1,70 6,24 1,56 
3 (5 x 2) 1,30 1,47 1,38 1,50 5,65 1,41 
5 (m.m.) 1,70 1,55 1,80 1,69 6,74 1,69 
Total 6,02 6,36 5,89 6,29 24,60 6,14 
m.m. = monocultivo de maíz. 
bloques y tratamientos. El C.V. fue de 2,18%. (Anexo 7). 
A los 60 días de germinado el cultivo (tabla 10), las plantas mostraron un 
promedio general de 1,71cm, siendo el tratamiento cinco (monocultivo de 
maíz), el de mayor grosor del tallo con 1,87cm y de menor grosor lo presentó 
el tratamiento tres (5 x 2, maíz x fríjol), con 1,53cm. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
bloques y tratamientos. El C.V. fue de 2,49%. (Anexo 8). 
Estadísticamente no hubo diferencia significativa entre los tratamientos en las 
tres medidas realizadas para grosor del tallo. De acuerdo a los promedios se 
puede observar que el tratamiento tres (5 x 2, maíz x fríjol), presentó un grosor 
del tallo menor que el tratamiento cinco (monocultivo de maíz) con 1,87cm; 
promedio que está dentro del rango obtenido por Rivera y Salazar (29) de 
1,85cm. La disminución del grosor del tallo en la asociación se debe 
probablemente a que a mayor densidad hay mayor competencia por luz, agua 
y nutrientes por lo tanto las plantas tienen una mayor altura y el grosor del 
tallo disminuye; comportamiento que muestra que a menor altura, mayor 
grosor del tallo. 
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3.4 NÚMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 
Tabla 10. Grosor del tallo medido en cm de las plantas de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos, a 
los 60 días de germinado el cultivo en asocio con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) . 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
grosor del tallo 
en cm 
1 (3 x 2) 1,60 1,91 1,69 1,48 6,68 1,67 
2 (4 x 2) 1,90 1,90 1,67 1,60 7,07 1,77 
3 (5 x 2) 1,76 1,28 1,69 1,39 6,12 1,53 
5 (m.m.) 1,85 2,08 1,97 1,58 7,48 1,87 
Total 7,11 2,17 6,05 6,05 27,40 6,84 
m.m. = monocultivo de maíz. 
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En la tabla 11, se puede observar que el promedio general para el número de 
mazorcas por planta fue de 1,50 presentándose en el tratamiento cinco 
(monocultivo de maíz) el mayor promedio con 1,90 y el tratamiento tres (5 x 2, 
maíz x fríjol) el de menor promedio con 0,81 mazorcas por planta. 
El análisis de varianza indica que hubo alta significancia entre los 
tratamientos, mientras que para los bloques no fue significativo. El C.V. fue 
de 5,85%. (Anexo 9). 
La prueba de Tukey (anexo 10), arrojó diferencia altamente significativa en el 
tratamiento cinco (monocultivo de maíz), y diferencia significativa en el 
tratamiento dos (4 x 2, maíz x fríjol), con respecto a los demás tratamientos. 
Esto indica que en la asociación el tratamiento dos tuvo un mejor 
comportamiento, pero el mejor promedio lo tuvo el tratamiento cinco frente a 
los cultivos asociados. Estos resultados coinciden con los obtenidos por 
Torregroza y colaboradores (36), los cuales sostienen que al aumentar la 
densidad de siembra del maíz en asocio con fríjol se aumenta su rendimiento, 
se reduce la floración y la prolificidad. Por lo anterior se puede afirmar que 
los mayores rendimientos se obtienen al tener un mayor número de plantas 
por sitio, pero en el sistema asociado la prolificidad se ve afectada por la 
densidad y la competencia interespecífica entre las especies. 
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Tabla 11. Número de mazorcas por planta para cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) 
con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
número de 
mazorcas por 
ylanta 
1 (3 x 2) 1,80 2,00 0,92 1,50 6,22 1,56 
2 (4 x 2) 1,03 2,00 1,98 1,93 6,94 1,74 
3 (5 x 2) 0,74 1,01 0,81 0,66 3,22 0,81 
5 (m.m.) 2,01 1,99 1,59 2,00 7,59 1,90 
Total 5,58 7,00 5,30 6,09 24,00 5,99 
m.m. = monocultivo de maíz. 
3.5 TAMAÑO DE LA MAZORCA 
En la tabla 12, se puede observar el promedio general para el tamaño de la 
mazorca que fue de 20,51cm, siendo el tratamiento número cinco (monocultivo 
de maíz), el de mayor promedio con 21,87cm y el tratamiento tres (5 x 2, 
maíz x fríjol), el de menor promedio con 19,80cm. 
El análisis de varianza indica que hubo significancia entre los tratamientos, 
mientras que para los bloques no lo hubo. El C.V. fue de 0,88%. (Anexo 11). 
En la prueba de Tukey (Anexo 12), se observó que hubo diferencia 
significativa de los tratamientos cinco (monocultivo de maíz) y uno (3 x 2, 
maíz x fríjol) con respecto a los tratamientos tres (5 x 2, maíz x fríjol) y dos 
(4 x 2, maíz x fríjol). 
La correlación tamaño de mazorca - densidad (anexo 13, figura 1), para el 
cultivo asociado, mostró una relación negativa alta, lo cual indica que a 
medida que se aumenta el número de plantas por área, disminuye el tamaño 
de la mazorca, por lo tanto la producción se ve afectada. Tobón (34), señala 
que la compatibilidad entre las especies en asociación debe ser considerada 
especialmente en el sentido de que una planta no afecte los rendimientos de la 
otra o reciba beneficios de asociación mutua. 
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Tabla 12. Tamaño en cm de la mazorca para cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con 
fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
tamaño de la 
mazorca en cm 
(3 x 2) 21,00 20,36 20,12 19,90 81,38 20,35 
2 (4 x 2) 21,00 19,10 20,80 19,32 80,22 20,06 
3 (5 x 2) 20,40 18,70 20,70 19,40 79,20 19,80 
5 (m. m.) 21,98 22,82 22,38 20,30 87,48 21,87 
Total 84,38 80,98 84,00 78,92 328,30 82,07 
m.m. = monocultivo de maíz. 
20,40 
20,30 - 
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a=21,157 
b= -0,273 
r= -0,999 
y= 21,157 - 0,273x 
 
19,80 - 
  
19,70 
3 4 5 6 
Densidad de siembra 
O Tamaño de mazorca en (cm) Ecuación 
Figura 1. Correlación simple entre los valores de tamaño de la mazorca (Y) y 
la densidad de siembra (X) del maíz (Zea mays, L.) en la asociación con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata, (L.) Walp.). 
De acuerdo a los resultados, en la asociación el tamaño de la mazorca se vio 
afectada donde hubo mayor densidad de plantas, debido probablemente a que 
hubo competencia interespecífica entre las especies. 
3.6 NÚMERO DE GRANOS POR MAZORCA 
En la tabla 13, se observa el promedio general para el número de granos por 
mazorca de 589,15 siendo el tratamiento número cinco (monocultivo de maíz) 
el de mayor promedio con 605,25 granos y el tratamiento tres (5 x 2, maíz x 
fríjol) el de menor promedio con 575,23 granos. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
bloques y tratamientos. El C.V. fue de 1,33%. (Anexo 14). 
La correlación simple establecida entre densidad y número de granos por 
mazorca para el cultivo asociado (anexo 15, figura 2), no mostró significancia 
alguna lo cual indica que no existe relación entre la densidad y el número de 
granos por mazorca. Estadísticamente no hubo diferencia significativa entre los 
tratamientos pero se puede observar que el mejor promedio lo obtuvo el 
monocultivo frente al cultivo asociado. Sobre este aspecto Moreno (23), Pantoja 
(25), Ruiz (32), Lépiz (20) y Tirado (33), coinciden en afirmar que los rendimientos 
en granos en la asociación son menores frente al monocultivo, pero al comparar las 
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Tabla 13. Número de granos por mazorca para cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) 
con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
número de 
granos por 
mazorca 
1 (3 x 2) 568,80 588,00 612,40 542,00 2311,20 577,80 
2 (4 x 2) 602,00 600,80 616,80 573,80 2393,40 598,35 
3 (5 x 2) 569,00 555,80 622,10 554,00 2300,90 575,23 
5 (m.m.) 536,00 571,60 671,40 642,00 2421,00 605,25 
Total 2275,80 2316,20 2522,70 2311,80 9426,50 2356,63 
m.m. = monocultivo de maíz. 
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o 
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a= 588,942 
b= -1,287 
r= -0,102 
o y= 588,942 - 1,287x 
o 
4 5 
Densidad de siembra 
6 
O Número granos/mazorca Ecuación 
Figura 2. Correlación simple entre los valores de granos por mazorca (Y) y la 
densidad de siembra (X) del maíz (Zea mays, L.) en la asociación con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata, (L.) Walp.). 
ganancias netas se han presentado evidencias claras que en las asociaciones 
estos rendimientos son superiores que cuando se siembran solos. 
3.7 NÚMERO DE VAINAS POR PLANTA DE FRÍJOL. 
En la tabla 14, se muestra un promedio general de 22,49 vainas por planta, 
donde el tratamiento cuatro (monocultivo de fríjol), obtuvo el mayor 
promedio con 28,18 y el tratamiento dos (4 x 2, maíz x fríjol), el de menor 
promedio con 20,53 vainas por planta. 
El análisis de varianza indica que hubo diferencia significativa entre los 
tratamientos, mientras que para los bloques no se presentó diferencia alguna. 
El C.V. fue de 4.04%. (Anexo 16). 
Al realizar la prueba Tukey (Anexo 17), se observa que el tratamiento cuatro 
(monocultivo de fríjol), mostró significancia con respecto a los demás 
tratamientos. Con respecto al cultivo asociado, se nota que la densidad no 
afecta al número de vainas por planta, ya que entre estas no hubo significancia 
alguna. 
3.8 NÚMERO DE GRANOS POR VAINA 
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Para este parámetro se observó que el promedio general del número de granos 
Tabla 14. Número de vainas por planta del cultivo de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 
para cada uno de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
número de 
vainas por 
planta 
1 (3 x 2) 28,60 15,80 18,40 20,10 82,90 20,73 
2 (4 x 2) 23,60 18,50 20,80 19,20 82,10 20,53 
3 (5 x 2) 22,40 25,20 18,33 16,30 82,23 20,56 
4 (m.f.) 33,10 22,20 26,40 31,00 112,70 28,18 
Total 107,70 81,70 83,93 86,60 359,90 89,98 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
por vaina fue de 11,70 granos, siendo el tratamiento número dos (4 x 2, 
maíz x fríjol), el de mayor número de granos con 13,08; a su vez el 
tratamiento número tres (5 x 2, maíz x fríjol), el de menor número de granos 
con 10,60. (Tabla 15). 
El análisis de varianza mostró significancia al 5% para los bloques y los 
tratamientos. El C.V. fue de 2,05%. (Anexo 18). 
La prueba de Tukey (anexo 19), mostró diferencia significativa del tratamiento 
dos (4 x 2, maíz x fríjol), con respecto a los demás tratamientos; esto indica que 
el número de granos por vaina no se ve afectada por la asociación con el maíz, 
ya que el monocultivo (tratamiento cuatro) mostró un promedio general menor 
que el tratamiento dos, en el cual la compatibilidad entre las especies llegó a un 
punto de equilibrio donde el beneficio que obtiene el fríjol es mayor, tal como lo 
afirma Tobón (34), quien sostiene que este es uno de los aspectos más 
importantes que se debe considerar cuando se trata de cultivos en asociación. 
3.9 PESO DEL GRANO PARA MAÍZ Y FRÍJOL 
3.9.1 Peso de 100 granos de maíz. En la tabla 16, se observa el promedio 
general para el peso de 100 granos de maíz de 10,10g, siendo el tratamiento 
número cinco (monocultivo de maíz), el de mayor promedio con 10,49g. El 
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Tabla 15. Número de granos por vaina del cultivo de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 
para cada uno de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
número de 
granos por 
vaina 
1 (3 x 2) 11,00 10,40 11,13 12,70 45,23 11,31 
2 (4 x 2) 13,20 12,60 11,70 14,80 52,30 13,08 
3 (5 x 2) 11,90 8,90 9,90 11,70 42,40 10,60 
4 (m.f.) 13,22 12,40 9,90 11,80 47,32 11,83 
Total 49,32 44,30 42,63 51,00 187,30 46,81 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
Tabla 16. Peso en gramos de 100 granos de maíz (Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos en la asociación 
con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
peso en g de 100 
granos de maíz 
1 (3 x 2) 8,5848 11,2866 10,1744 8,9262 38,97 9,74 
2 (4 x 2) 9,4218 9,8028 10,0200 10,1811 39,43 9,86 
3 (5 x 2) 10,5565 10,5414 10,1813 10,0272 41,31 10,33 
5 (m.m.) 9,5472 10,7448 10,4592 11,2254 41,98 10,49 
Total 38,11 42,38 40,83 40,36 161,7 40,42 
m.m. = monocultivo de maíz. 
tratamiento número uno (3 x 2, maíz x fríjol), mostró el menor promedio con 
9,74g. 
El análisis de varianza mostró no ser significativa para tratamientos como 
tampoco para bloques. El C.V. fue de 1,70%. (Anexo 20). 
3.9.2 Peso de 100 granos de fríjol. El promedio general para el peso de 100 
granos de fríjol fue de 22,45g, siendo el tratamiento número cuatro 
(monocultivo de fríjol), el de mayor promedio con 23,32g y a su vez el 
tratamiento número uno (3 x 2, maíz x fríjol), obtuvo el menor promedio con 
20,76g. (Tabla 17). 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
bloques y los tratamientos. El C.V. fue de 1,55%. (Anexo 21). 
Como se puede observar en las tablas 16 y 17, citadas anteriormente, los 
rendimientos en granos fueron superiores en los monocultivos, sin embargo, 
las ganancias netas en la asociación son superiores, ya que se obtienen dos 
productos sembrados en una misma área y para obtener estos rendimientos en 
el monocultivo se necesitaría mayor extensión de tierra tal como lo anotan 
Moreno (23), Pantoja (25), Ruiz (32), Lépiz (20) y Tirado (33). 
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Tabla 17. Peso en gramos de 100 granos de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada 
uno de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio del 
peso en g de 100 
granos de fríjol 
1 (3 x 2) 23,848 19,249 20,042 19,884 83,02 20,76 
2 (4 x 2) 25,618 24,546 21,396 21,058 92,62 23,15 
3 (5 x 2) 23,532 20,767 23,443 22,646 90,39 22,60 
4 (m.f.) 24,434 23,212 24,199 21,453 93,30 23,32 
Total 97,430 87,770 89,080 85,040 359,30 89,83 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
3.10 PRODUCCIÓN DE MAÍZ Y FRÍJOL 
La mejor producción para maíz se presentó en el tratamiento cinco 
(monocultivo de maíz), con 7,62t0n/Ha y la menor producción la obtuvo el 
tratamiento tres (5 x 2, maíz x fríjol), con 4,45t0n/Ha. El promedio general de 
producción fue de 5,9t0n/Ha. (Tabla 18). 
El análisis de varianza indicó alta significancia para los tratamientos, mientras 
que para los bloques no hubo significancia. El C.V. fue de 3,02%. (Anexo 22). 
La prueba de Tukey (anexo 23), indicó diferencia altamente significativa del 
tratamiento cinco (monocultivo de maíz), con respecto a los demás 
tratamientos. 
La correlación entre densidad - producción para los cultivos asociados (anexo 
24, figura 3), indica una relación negativa alta, ya que al aumentarse la 
densidad de siembra, se disminuyen los rendimientos del maíz. 
En la tabla 18 se aprecia que los mayores rendimientos del maíz en asocio se 
alcanzaron en los tratamientos uno y dos (5,76 y 5,77ton/Ha respectivamente), 
pero al aumentar la densidad de siembra del maíz los rendimientos 
disminuyeron significativamente, lo cual indica que las mejores densidades de 
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Tabla 18. Producción 
voluble cabecita negra 
en t/Ha de maíz 
(Vigna unguiculata 
(Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos en la asociación con fríjol 
(L.) Walp.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
producción en 
t/Ha de maíz 
1 (3 x 2) 4,980 6,769 6,355 4,934 23,04 5,26 
2 (4 x 2) 5,626 5,842 6,130 5,474 23,07 5,77 
3 (5 x 2) 4,504 4,394 4,750 4,166 17,81 4,45 
5 (m.m.) 7,737 8,630 6,312 7,811 30,49 7,62 
Total 22,840 25,630 23,540 22,380 94,41 23,60 
m.m. = monocultivo de maíz. 
o 
5,00 
4,00 
3,00 
a= 7,939 
b= -0,653 
r= -0,863 
y= 7,939 - 0,653x 
3 4 5 6 
Densidad de siembra 
O Producción Ecuación 
Figura 3. Correlación lineal simple entre los valores de producción y la 
densidad de siembra del maíz (Zea mays, L.) en la asociación con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata, (L.) Walp.). 
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siembra para maíz al asociarlo con fríjol son 3 y 4 plantas por sitio. El 
monocultivo del maíz (tratamiento cinco), fue el tratamiento que mostró la 
mejor producción con 7,62t0n/Ha en comparación con los cultivos asociados 
que tuvieron un promedio de producción de 5,32ton/Ha. 
En la tabla 19 se observa que el promedio general para producción de fríjol fue 
de 1,72t0n/Ha, siendo el tratamiento número cuatro (monocultivo de fríjol), el 
de mayor promedio con 1,95t0n/Ha y el de menor promedio le correspondió 
al tratamiento uno (3 x 2, maíz x fríjol), con 1,54t0n/Ha. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa entre los 
bloques y los tratamientos. El C.V. fue de 3,26. (Anexo 25) 
De acuerdo a los promedios, el tratamiento dos, mostró la mayor producción 
con 1,86ton/Ha para el cultivo asociado, pero menor que el tratamiento cuatro 
que dio una producción promedia de 1,95ton/ha. 
De acuerdo a las tablas 18 y 19, mencionadas anteriormente se observa que los 
tratamientos donde el maíz y el fríjol estuvieron en monocultivo presentaron 
rendimientos significativamente mayores que en asocio; en promedio el maíz 
en monocultivo superó al sistema asociado en 30,18%; igual comportamiento 
se observó con el fríjol donde el rendimiento en monocultivo superó al 
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Tabla 19. Producción en t/Ha de fríjol voluble cabecita negra (Vigila unguiculata (L.) Walp.) para cada uno de los 
tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos Proporción 
Maíz - Fríjol 
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de la 
producción en 
t/Ha de frijol 
1 (3 x 2) 1,700 1,138 1,477 1,827 6,14 1,54 
2 (4 x 2) 1,872 1,959 1,874 1,754 7,46 1,86 
3 (5 x 2) 2,000 1,490 1,361 1,382 6,23 1,56 
4 (m.f.) 1,900 2,040 1,890 1,960 7,79 1,95 
Total 7,472 6,627 6,602 6,923 27,60 6,91 
m.f. = monocultivo de fríjol. 
promedio del asocio en 15,38%. Datos que están de acuerdo con Ría (27), 
quien según estudios realizados encontró que en el uso de sistemas múltiples 
se obtienen mejores rendimientos de productos y biomasa, haciendo un mejor 
uso de la tierra, fertilizantes y energía solar. 
Las diferencias en rendimientos del monocultivo y sistema asociado puede 
deberse a la habilidad de las especies para aprovechar mejor la luz, el agua y 
los nutrientes cuando se siembran en monocultivo, por estos aspectos es 
necesario buscar que los cultivos asociados, tengan hábitos contrastantes 
respecto al follaje, altura, distribución radicular y otros caracteres 
morfológicos y fisiológicos para que aprovechen más eficientemente los 
factores ambientales y mejoren sus rendimientos. 
Se observó menos "acame" o volcamiento de raíz y tallo del maíz en asocio al 
disminuirse la población de plantas de maíz, posiblemente porque a mayor 
densidad de siembra hay una mayor altura de las plantas y el grosor del tallo 
disminuye presentándose el volcamiento de ellas. (Tabla 20). 
3.11 RENTABILIDAD 
En la tabla 20, se muestra el análisis económico que da una interpretación real 
acerca de los costos e ingresos en cada uno de los tratamientos. 
62 
Tabla 20. Volcamiento, producción, uso eficiente de la tierra, costos de producción/Ha y rentabilidad de cada uno 
de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) 
Walp.). 
Tratamientos No. de No. de Volca- Producción Producción UET Costos de *Ingreso Ingreso Rentabilidad 
plantas/ plantas/ miento (ton/Ha) (ton/Ha) producción bruto $ neto $ (%) 
Ha de Ha de (%) maíz fríjol en $/Ha 
maíz fríjol 
1 60.000 40.000 5,6 5,7599 1,53 1,40 1'665.055 3'104.970 1'439.915 86,47 
2 80.000 40.000 10,6 5,7684 1,86 1,57 1'702.945 3'404.520 1'701.575 99,91 
3 100.000 40.000 17,0 4,4539 1,55 1,27 1'740.835 2'731.170 990.335 56,88 
4 88.888  1,99  1'271.946 1'791.000 519.054 40,80 
5 60.000 3,3 7,623 1'516.652 2'286.900 770.248 50,78 
UET = Uso Eficiente de la Tierra. 
* Cálculos con base en los precios de sustentación de los centros de acopio en Santa Marta a noviembre de 1999. 
Maíz $30000/ Kg y fríjol $900°0/ Kg. 
UET = rendimiento de fríjol asociado / rendimiento de fríjol en monocultivo + rendimiento de maíz en asocio / 
rendimiento de maíz en monocultivo. 
Desde el punto de vista de la rentabilidad fue necesario calcular todos los 
costos de producción por tratamientos que se ejecutaron durante el ciclo 
productivo y obtener el precio de 1Kg de maíz y fríjol, de esta manera poder 
calcular la rentabilidad para cada uno de los tratamientos a través de la 
relación ingreso - costo por 100. 
Tres o cuatro semillas de maíz por dos de fríjol por sitio resultaron ser las 
mejores densidades de siembra del asocio, al presentarse mayor eficiencia en 
el uso de la tierra con índice de 1,40 y 1,57 respectivamente. Igualmente se 
comportaron como los mas adecuados desde el punto de vista de ingreso 
bruto, alcanzando valores de $3'104.970 y $3'404.520/Ha respectivamente, con 
ingresos netos de $1'439.915 y $1'701.575/Ha, originando rentabilidades de 
86,47% y 99,91%, los cuales junto con el tratamiento tres (5 x 2, maíz x fríjol) 
con rentabilidad de 56,88% superaron a los monocultivos de maíz y fríjol 
voluble. 
Los datos obtenidos concuerdan con los hallados por Ligarreto y 
colaboradores (21) quienes encontraron que cuatro plantas de maíz por dos o 
una de fríjol representan mayor potencial productivo y mayor rentabilidad en 
comparación con los monocultivos. 
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Las anteriores asociaciones eficientes tanto por potencial productivo como por 
sus mayores retornos económicos, resultan adecuadas para tecnologías 
principalmente de pequeños a medianos agricultores donde por la 
complejidad agroecológica el sistema de asocio representa una buena 
alternativa en el uso eficiente de la explotación de los recursos, y como así la 
totalidad de la producción se destina al mercado, se constituye en un factor 
importante en la generación del ingreso de los productores. Mientras el 
monocultivo, principalmente de maíz que originó rentabilidad del 50,78%, 
puede ser alternativa para explotaciones de mayor grado de tecnificación para 
producción de maíz en grano seco o en estado de choclo. 
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4. CONCLUSIONES 
En la asociación maíz con fríjol voluble cabecita negra, el maíz se afectó 
ligeramente en su altura, grosor del tallo, tamaño de la mazorca, número 
de mazorcas por planta y su producción, pero no en el número de granos 
por mazorca. 
El fríjol voluble cabecita negra en asocio con maíz no sufrió cambios con 
respecto a su altura y número de granos por vaina, sin embargo se vio 
afectado el número de vainas por planta. 
Al aumentar la densidad de siembra del maíz a tres o cuatro plantas por 
sitio con dos de fríjol, los rendimientos en maíz se incrementan 
significativamente. 
Tres o cuatro plantas de maíz por dos de fríjol, fueron las asociaciones que 
presentaron mayor potencial productivo (UET = 1,40 y 1,57 
respectivamente) y mayor rentabilidad (86,47 y 99,91%) en relación con los 
monocultivos. 
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Se recomienda sembrar tres o cuatro plantas de maíz con dos de fríjol por 
sitio ya que a estas densidades se obtienen las mejores rentabilidades. 
El sistema de asociación maíz por fríjol resulta ser una buena alternativa 
para los pequeños y medianos productores en el uso eficiente de la 
explotación de los recursos, donde la producción se destina al mercado 
constituyéndose en un factor importante en la generación de ingresos. 
Basados en el índice del Uso Eficiente de la Tierra (U.E.T.) se determinó 
que se debe sembrar en asocio y no en monocultivo, ya que para obtener la 
rentabilidad que se genera en la asociación, se necesitaría mayor área en el 
monocultivo. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Análisis de varianza para la altura en cm de las plantas de maíz (Zea 
mays L.) a los 20 días de germinado el cultivo para cada uno de los 
tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra (Vigna 
unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc FS% Fl% 
Bloques 3 577,492 192,497 5,2757* 3,86 6,99 
Tratamientos 3 76,645 25,548 0,7002ns 3,86 6,99 
Error 9 328,390 36,488 
total 15 982,527 
FC 83057,8 
* Significativo 
ns no significativo 
CV 2,01% 
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Anexo 2. Análisis de variartza para la altura en cm de las plantas de maíz (Zea 
mays L.) a los 40 días de germinado el cultivo para cada uno de los 
tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra (Vigna 
unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc FS% Fl% 
Bloques 3 946,385 315,462 1,1338ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 401,100 133,700 0,4805ns 3,86 6,99 
Error 9 2504,195 278,244 
total 15 3851,680 
FC 609336,4 
ns no significativo 
CV 2,01% 
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Anexo 3. Análisis de varianza para la altura en cm de las plantas de maíz (Zea 
mays L.) a los 60 días de germinado el cultivo para cada uno de los 
tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra (Vigna 
unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 376,753 125,584 0,6757ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 432,343 144,114 0,7754ns 3,86 6,99 
Error 9 1672,802 185,867 
total 15 2481,898 
FC 863133,9 
ns no significativo 
CV 1,46% 
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Anexo 4. Análisis de varianza para la altura en cm de las plantas de fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) a los 20 días de 
germinado el cultivo para cada uno de los tratamientos en la asociación con 
maíz (Zea mays L.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 127,175 42,392 0,8639ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 98,319 32,773 0,6679ns 3,86 6,99 
Error 9 441,648 49,072 
total 15 667,142 
FC 25532,0 
ns no significativo 
CV 4,38% 
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Anexo 5. Análisis de varianza para la altura en cm de las plantas de fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) a los 40 días de 
germinado el cultivo para cada uno de los tratamientos en la asociación con 
maíz (Zea mays L.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fi % 
Bloques 3 86,270 28,757 0,1561ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 173,705 57,902 0,3142ns 3,86 6,99 
Error 9 1658,445 184,272 
total 15 1918,420 
FC 322624,0 
ns no significativo 
CV 2,39% 
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Anexo 6. Análisis de varianza para el grosor del tallo medido en cm de las 
plantas de maíz (Zea mays L.) a los 20 días de germinado el cultivo para cada 
uno de los tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra 
(Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 0,053 0,018 0,2799ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 0,118 0,039 0,6240ns 3,86 6,99 
Error 9 0,566 0,063 
total 15 0,737 
FC 20,1 
ns no significativo 
CV 5,60% 
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Anexo 7. Análisis de varianza para el grosor del tallo medido en cm de las 
plantas de maíz (Zea mays L.) a los 40 días de germinado el cultivo para cada 
uno de los tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra 
(Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 0,037 0,012 0,6881ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 0,164 0,055 0,0456ns 3,86 6,99 
Error 9 0,161 0,018 
total 15 0,362 
FC 37,7 
ns no significativo 
CV 2,18% 
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Anexo 8. Análisis de varianza para el grosor del tallo medido en cm de las 
plantas de maíz (Zea mays L.) a los 60 días de germinado el cultivo para cada 
uno de los tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita negra 
(Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 0,210 0,070 2,4060ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 0,252 0,084 2,8888ns 3,86 6,99 
Error 9 0,261 0,029 
total 15 0,722 
FC 46,8 
ns no significativo 
CV 2,49% 
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Anexo 9. Análisis de varianza para el número de mazorcas por planta para 
cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente GI Sc Cm Fc F5% F1% 
Bloques 3 0,419 0,140 1,1368ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 2,797 0,932 7,5966** 3,86 6,99 
Error 9 1,105 0,123 
total 15 4,320 
FC 35,9 
altamente significativo 
ns no significativo 
CV 5,85% 
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Anexo 10. Prueba de Tukey para el número de mazorcas por planta para cada 
uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos 5 
1,90 
2 
1,73 
1 
1,55 
3 
0,80 
3 0,80 1,10** 0,93* 0,75 0,00 
1 1,55 0,35 0,18 0,00 
2 1,73 0,17 0,00 
5 1,90 0,00 
W5% = 0,78 
W1% = 1,05 
** altamente significativo 
* significativo 
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Anexo 11. Análisis de varianza para el tamaño en cm de la mazorca para cada 
uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unwiculata (L.) Walp.). 
Fuente GI Sc Cm Fc FS% Fl% 
Bloques 3 5,043 1,681 3,2087ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 10,351 3,450 6,5861* 3,86 6,99 
Error 9 4,715 0,524 
total 15 20,109 
FC 6735,5 
ns no significativo 
CV 0,88% 
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Anexo 12. Prueba de Tukey para el tamaño en cm de la mazorca para cada 
uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos 5 
1,90 
2 
1,73 
1 
1,55 
3 
0,80 
3 0,80 2,07* 0,54 0,25 0,00 
1 1,55 1,82* 0,29 0,00 
2 1,73 1,53 0,00 
5 1,90 0,00 
W5% = 1,60 
Wi% = 2,16 
significativo 
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Anexo 13. Correlación simple entre el tamaño de la mazorca en cm y la 
densidad de siembra del maíz (Zea mays L.) en la asociación con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Densidad Tamaño de 
la mazorca 
en (cm) 
Ecuación XY y2 
20,35 20,34 61,04 9,00 413,92 
4 20,06 20,07 80,22 16,00 402,20 
5 19,80 19,79 99,00 25,00 392,04 
12.00 60,20 240,26 50,00 1208,16 
a=21,157 y= 21,157 - 0,273x 
b= -0,273 
r= -0,999 
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Anexo 14. Análisis de varianza para el número de granos por mazorca para 
cada uno de los tratamientos en la asociación maíz (Zea mays L.) con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 9439,262 3146,421 3,1799ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 2666,312 888,771 0,8982ns 3,86 6,99 
Error 9 8905,126 989,458 
total 15 21010,70 
FC 5553681 
ns no significativo 
CV 1,33% 
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Anexo 15. Correlación simple entre el número de granos por mazorca y la 
densidad de siembra del maíz (Zea mays L.) en la asociación con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Densidad Granos/ 
mazorca 
Ecuación XY X2 y2 
3 577,80 585,08 1733,40 9,00 333852,84 
4 598,35 583,79 2393,40 16,00 358022,72 
5 575,23 582,50 2876,13 25,00 330883,80 
12.00 1751,38 7002,93 50,00 1022759,36 
a= 588,942 y= 588,942 - 1,287x 
b= -1,287 
r= -0,102 
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Anexo 16. Análisis de varianza para el número de vainas por planta del 
cultivo de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para 
cada uno de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 107,646 35,882 2,7153ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 172,120 57,373 4,3416* 3,86 6,99 
Error 9 118,932 13,215 
total 15 398,699 
FC 8096,9 
significativo 
ns no significativo 
CV 4,04% 
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Anexo 17. Prueba de Tukey para el número de vainas por planta del cultivo 
de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno 
de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos 4 
28,2 
2 
20,7 
1 
20,6 
3 
20,5 
3 20,5 7,65* 0,20 0,03 0,00 
1 20,6 7,62 0,17 0,00 
2 20,7 1,53 0,00 
4 28,2 0,00 
W5% = 7,63 
Wi% = 10,83 
significativo 
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Anexo 18. Análisis de varianza para el número de granos por vaina del 
cultivo de fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para 
cada uno de los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% Fl% 
Bloques 3 11,907 3,969 4,2771* 3,86 6,99 
Tratamientos 3 13,086 4,362 4,7006* 3,86 6,99 
Error 9 8,352 0,928 
total 15 33,345 
FC 2191,4 
significativo 
CV 2,05% 
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Anexo 19. Prueba de Tukey para el número de granos por vaina del cultivo de 
fríjol voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno de 
los tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Tratamientos 2 
13,07 
4 
11,83 
1 
11,30 
3 
10,60 
3 10,60 2,47* 1,23 0,70 0,00 
1 11,30 1,77 0,53 0,00 
4 11,83 1,24 0,00 
2 13,07 0,00 
W5% = 2,13 
W1% = 2,87 
significativo 
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Anexo 20. Análisis de varianza para el peso en gramos de 100 granos de maíz 
(Zea mays L.) para cada uno de los tratamientos en la asociación con fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% F1% 
Bloques 3 2,334 0,778 1,6385ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 1,574 0,525 1,1048ns 3,86 6,99 
Error 9 4,273 0,475 
total 15 8,180 
FC 1633,8 
ns no significativo 
CV 1,70% 
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Anexo 21. Análisis de varianza para el peso en gramos de 100 granos de fríjol 
voluble cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno de los 
tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Fuente G1 Sc Cm Fc F5% Fi% 
Bloques 3 21,379 7,126 3,6301ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 16,612 5,537 2,8206ns 3,86 6,99 
Error 9 17,668 1,963 
total 15 55,658 
FC 8069,7 
ns no significativo 
CV 1,55% 
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Anexo 22. Análisis de varianza para la producción en t/ Ha de maíz (Zea mays 
L.) para cada uno de los tratamientos en la asociación con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% F1% 
Bloques 3 1,311 0,437 0,856ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 20,397 6,799 13,331** 3,86 6,99 
Error 9 4,589 0,51 
total 15 26,297 
FC 557,078 
** altamente significativo 
ns no significativo 
CV 3,02% 
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Anexo 23. Prueba de Tukey para la producción en t/Ha de maíz (Zea mays L.) 
para cada uno de los tratamientos en la asociación con fríjol voluble cabecita 
negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Tratamientos 5 
7,62 
2 
5,77 
1 
5,76 
3 
4,45 
4,45 3,17 1,32 1,31 0 
1 5,76 1,86 0,01 0 
2 5,77 1,85 0 
5 7,62 0 
W5% 1,97 
Wi% = 2,71 
** altamente significativo 
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Anexo 24. Correlación lineal simple entre la producción en ton/Ha y la 
densidad de siembra del maíz (Zea mays L.) en asoci0 con fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 
Densidad Producción Ecuación XY X2 y2 
3 5,76 5,98 17,28 9,00 33,17 
4 5,77 5,33 23,07 16,00 33,27 
5 4,45 4,67 22,27 25,00 19,83 
9,00 10,22 45,34 41,00 53,10 
a= 7,939 y= 7,939 - 0,653x 
b= -0,653 
r= -0,863 
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Anexo 25. Análisis de varianza para la producción en t/Ha de fríjol voluble 
cabecita negra (Vigna unguiculata (L.) Walp.) para cada uno de los 
tratamientos, en asocio con maíz (Zea mays L.). 
Fuente Gl Sc Cm Fc F5% Fl. % 
Bloques 3 0,123 0,041 0,8073ns 3,86 6,99 
Tratamientos 3 0,531 0,177 3,4927ns 3,86 6,99 
Error 9 0,456 0,051 
total 15 1,110 
FC 47,7 
ns no significativo 
CV 3,26% 
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Anexo 26. Costos de producción para una hectárea de maíz en el II semestre de 1999. 
No. Labores No. Jornales Valor $ 
1. Preparación del suelo 
Arada 1 50.000" 
Rastrillada 2 100.000" 
surcada 1 50.000" 
2. Labores culturales 
Siembra y resiembra 2 4 32.000" 
Raleo 1 1 8.000" 
Aporque 1 2 16.000" 
Fertilización 1 2 16.000" 
Control de malezas 2 4 32.000" 
Aplicación de riego 16 16 128.000" 
Aplicación de plaguicidas 1 2 16.000" 
Cosecha 1 2 16.000" 
3. Insumos 
Semillas 24Kg 96.000°' 
Fertilizantes 
Urea 150Kg 45.000" 
KCl 180Kg 63.000" 
Plaguicidas (Lorsban 1,51t/Ha) 27.000" 
4. Gastos generales 
Arriendo de tierra 120.000" 
Derecho de agua 16.000°' 
Empaques 50.000" 
Asistencia técnica 400.000" 
Transporte 160.000" 
Subtotal 1'441.000" 
Intereses (21% anual x 3 meses) 75.625" 
Total 1'516.652" 
1 jornal = $8.000" 
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Anexo 27. Costos de producción para una hectárea de frijol voluble cabecita 
negra en el II semestre de 1999. 
No. Labores No. Jornales Valor $ 
1. Preparación del suelo 
Arada 1 50.000" 
Rastrillada 2 100.000" 
surcada 1 50.000" 
2. Labores culturales 
Siembra y resiembra 2 4 32.000" 
Raleo 1 1 8.000" 
Fertilización 1 2 16.000°° 
Control de malezas 2 4 32.000" 
Aplicación de riego 16 16 128.000" 
Aplicación de plaguicidas 1 2 16.000" 
Cosecha 2 4 32.000" 
Trilla 1 2 16.000" 
3. Insumos 
Semilla14Kg 96.000" 
Fertilizantes 32.500" 
Plaguicidas (Lorsban 151t/Ha) 27.000" 
4. Gastos generales 
Arriendo de tierra 120.000" 
Derecho de agua 16.000" 
Empaques 25.000" 
Asistencia técnica 400.000" 
Transporte 80.000" 
Subtotal 1'208.500" 
Intereses (21% anual x 3 meses) 63.446" 
Total 1'271.946" 
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